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JURI REOVEEPUHASTI
RENOVEERIMISEKS KULUS

8.5 MILJONIT KROONI
e

RAE VALLA KOMMUNAALETTE-
VOTE AS Elveso avas 28. septembril
2800 elanikuga Jiri aleviku uuenda-
tud reoveepuhasti. Puhasti renovee-
rimine ldaks maksma ligi 8,5 miljonit
krooni, sellest 4,5 miljonit saadi Kesk-
konnainvesteeringute Keskuse (KIK)
vahendusel.

Ehitati uus vorehoone, renoveeriti
puhasti olemasolevad mahutid ning
lisati reoveesette tahendamise sead-
med. Uuendati ka suur osa puhasti
seadmetest ja torustikest ning vaheta-
ti valja elektri- ja automaatikastistee-
mid. Puhasti té6tab niitid automaat-
juhtimisel.

Reoveepuhastisse joudnud vesi la-
bib algul mehaanilise eelpuhastuse
(vore) ning fosfori arastamiseks an-
nustatakse vette metallisoolasid. See-
jarel voolab reovesi bioloogiliseks pu-
hastamiseks aerotankidesse, millele
jargnevad jarelsetitid ja biotiigid. Ja-
relsetititesse sadestuv muda juhitakse
ohustatavasse mudamahutisse ja see-
jarel raskustihendisse, millele jargneb
tahendamine tsentrifuugiga. Tahenda-
tud setet on kavas hakata kompostima
puhasti juures asuvatel valjakutel.

Rekonstrueeritud puhasti  joud-
lus on 1000 m3/d (Q_,, = 200 m’/h)
ning projektikohane reostuskoormus
BHT, jargi 240 kg/d, lammastikukoor-
mus N, = 30 kg/d ja fosforikoormus
P, =8 kg/d. Kuna Jtri aleviku kanali-
satsiooniga on tthendatud ka alevikus
paiknevad toostusettevotted (nt Kale-
vi kommivabrik ja Rimi), on puhasti
t00 toostusreovee suure ja ebatihtlase
reostuskoormuse téttu aeg-ajalt tu-
gevasti hairitud. Selle tagajarjel tekib
aerotankis lihiajaliselt hapnikupuu-
dus, mis norgendab puhastustéhusust.
Olukord peaks lahenema 2008. aasta
martsis, kui valmib Lehmja kulast Tal-
linnasse rajatav reoveekollektor. Pa-
rast seda hakatakse Kalevi, Rimi jt sel-
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le piirkonna ettevotete reo-
vett juhtima otse Tallinna.

Jiri reoveepuhasti pro-
jekteeris Sweco Projekt (en-
dine PIC Eesti AS), ehitas
AS K&H, omaniku ehitus-
jarelevalvet korraldas Poyry
Entec AS ning puhasti au-
tomaatikaseadmed  tarnis
Siemens.

AS Elveso juhatuse esi-

mehe Toomas Heinaru so6-
nul muutub veeettevot-
ja tegevus nuud oluliselt
keskkonnasaastlikumaks.
" Arvestades seda, millist kahju amor-
tiseerunud reoveepuhasti voi puhasti
puudumine keskkonnale teeb, pidasi-
me neid investeeringuid vajalikuks,”
sonas Heinaru. “Kahjuks ei saa koik
ettevotted selliste kulutuste vajalikku-
sest aru,” lisas ta. Heinaru kinnitusel
ei pea Jiri vee- ja kanalisatsioonitee-
nuste tarbijad lahitulevikus teenus-
te hinnatousu kartma. Kodukliendid
maksavad alevikus praegu vee eest 8
kr/m3 ja reovee eest 10,60 kr/m3 ning
ettevotted vee eest 10,92 kr/m3 ja reo-
vee eest 18,47 — 52,2 kr/m? (hinnad
koos kadibemaksuga). Kanalisatsiooni-
teenuse hind ettevotetele soltub reo-
vee reoainesisaldusest.

Jiri reoveepuhasti valmimisega 16p-
pes Juri aleviku reoveesusteemi re-
konstrueerimise esimene etapp. Tei-
ses etapis korrastatakse Euroopa Lii-
du raha toel kanalisatsioonivork ning
kolmandas etapis juhitakse suuremate
reostajate reovesi 2008. aasta esimesel
poolel Tallinna reoveepuhastisse.

Keskkonnatehnika

PALJASSAARE KALATOOSTUS

SAI ESIMESENA EESTIS
KESKKONNASAASTLIKU
KALANDUSETTEVOTTE
MSC-SERTIFIKAADI
__________________________________|

AS PALJASSAARE KALATOOSTUS
sai esimese Eesti kalatoostusena rah-
vusvahelise MSC-sertifikaadi omani-
kuks. MSC-sertifikaat ja MSC-margis
tootel toendab, et tegemist on kesk-
konnaalaselt vastutustundliku ette-
vottega, kelle toodangutsiikkel kala
plidmisest kuni valmistoodangu tar-
bijani joudmiseni on rangelt seaduslik
ja keskkonnasaastlik.

Merekalad on olulisel kohal mil-
jardite inimeste toidulaual. 20. sajan-
di teisel poolel kasvas ookeanikalade
tarbimine viis korda. Et lilekalastamist
dra hoida, asutasid Maailma Looduse

Uudised

Fond (WWF) ja maailma suurim me-
retoidu ostja kontsern Unilever 1997.
aastal tllemaailmse mittetulundus-
organisatsiooni Marine Stewardship
Council (MSC, merehoolduse nouko-
gu).

MSC on valja tootanud sadstva ja
haésti juhitud kalastamise sertifitseeri-
mise reeglid. Merehoolduse noukogu
hindab ja tunnustab keskkonnatead-
likke ja keskkonnaalaselt vastutus-
tundlikke kalandusettevotteid oma si-
nise tunnusmargiga. Sertifitseerimine
on vabatahtlik. MSC-sertifikaat keh-
tib 3 aastat.

AS Paljassaare Kalatoostuse kvali-
teedispetsialisti Tiina Reimani sonul
tuli neil sertifikaadi saamiseks lasta
auditeerida oma ettevotte vastavust
MSC Chain of Custody standardile.
Auditi kaigus kontrolliti tooraine vas-
tuvotusisteemi ja sellega kaasnevaid
dokumente; tootmisprotsessi ja selle-
ga kaasnevaid dokumente; valmistoo-
dangu ladustamist ja vdljastamist ning
sellega kaasnevaid dokumente ning
tooraine ja valmistoodangu jalgitavust
terves vastuvotu-tootmise-valjastami-
se ahelas ning sellega kaasnevaid do-
kumente. Koige suuremat tahelepa-
nu poorati tooraine ja valmistoodangu
jalgitavusele. "Kui ettevottel on toimiv
enesekontrollisiisteem (HACCP) ja
kvaliteedijuhtimisststeem ISO 9001,
nagu AS Paljassaare Kalatoostusel on,
siis ei pea suuri muudatusi tegema,
selleks et vastata MSC Chain of Cus-
tody standardile,” iitles Tiina Reiman.

Sertifikaat ei anna veel 6igust ka-
sutada MSC-sertifikaadiga toorainest
tehtud toodangu pakendil MSC-mar-
gist (logo). MSC-margise kasutami-
seks tuleb solmida eraldileping. MSC-
margis pakendil nditab tarbijale, et te-
gemist on MSC pohimoétete kohaselt
puttud kalast valmistatud tootega.

AS Paljassaare Kalatoostuse juhatu-
se esimehe Mauno Leppiku sonul on
MSC-margisega kalatooted nii Aust-
raalias kui Ameerikas, viimasel ajal
jarjest rohkem ka Euroopas ja eriti
Skandinaavias kiiresti tarbijate poo-
lehoidu kogumas, hoolimata nende
toodete monevorra korgemast hin-
nast. Ka Paljassaare kalatoostuse esi-
mene MSC-margisega toode laheb
just Skandinaavia turule. “Meie kasu
soliidsest “kvaliteedimargist” on ilm-
ne — MSC-margis suurendab kindlasti
tarbija usaldust meie ettevotte ja meie
toodangu vastu, kuna see mark téen-
dab, et valmistame oma tooteid loo-
dust saastvalt ja tulevikku vaatavalt.

Keskkonnatehnika
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Elu ja vara kaitseks

Tvco Fire & Building Products on juhtiv
vesikustutussiusteemide valmistaja ja turus-
taja, kes pakub maailma Uht suuremat toote-
nomenklatuuri tulekustutuse valdkonnas. Oma
voimekust aktiivse uurimis- ja arendustege-
vusega pidevalt arendav Tyco pakub oma
klientidele téhusat tuletorjevarustust ning
konstruktiivseid lahendusi era-, ari-, tédstus-
ja ametihoonete jaoks. Tyco nomenklatuuris
on suur valik sprinklereid, haireklappe ja
tarvikuid, CPVC-torusid ja liitmikke, vooluhulga-
mootureid, ventiile, hidrante, toruarmatuuri,
sprinkleritugesid, kustutusvahtu ja vahtkustu-
teid.

Et oma klientidele kéige paremat teenust
pakkuda, on Tyco Fire&Building Products
loonud tugipunkte strateegiliselt tahtsatesse
kohtadesse kogu Euroopas. Koiki tooteid saab
kas kohe laost vo6i siis vaga luhikese tarne-
ajaga. Soovi korral tooted soonitakse, mon-
teeritakse kokku v6i seadistatakse kliendile
sobiva moel. Tyco oma koostetodkoda pakub
voimalust eelseadistada mis tahes hadire-
klappe vastavaks kohalikele nduetele. Iga
eelseadistatud klapi toime- ja veekindlust
testitakse enne tehasest valjasaatmist.

Aitame teil leida turvalise ja tohu-
sa lahenduse meie toodete kasu-
tamiseks.

Pakume meelsasti tehnilist tuge,
korraldame koolitusi ja kursusi
koigile, kes meie tooteid paigal-
davad.




Praktilisi suruhunduandeid

Milline peab olema kompressoriruum

Andrus Loit, Kaeser Kompressorid

Surudhu tootmise majandus-
lik pool ning seadmete téd-
kindlus olenevad suuresti
kompressorite paigalduskesk-
konnast ja kasutustingimus-
test. Allpool kisitletakse
kolme seika, mida tasub
kompressoriruumi pubhul kind-
lasti arvesse votta.

1. Kompressoriruumi puhtus

Nii ménegi kompressoriruumi puh-
tus jatab soovida, ehkki olukord ei
pruugi olla nil halb, kui seda pildil
1 ndha vdib. Eelkdige tahendab
see seda, et surubhuseadmeid

peab kaitsma tolmu eest.

Pt 1 Kﬂn;_;u’knfrprrjssﬁ.muum
Tolmuses keskkonnas ummistuvad
kompressorite chufiltrid  kiiresti,
kasutegur langeb, dhkjahutus on
takistatud ning seade wvdib (le
kuumeneda. Koige selle tittu viib
surudhukuivatite thd  tohusus
langeda. Jahutuse halvenemine
pohjustab kondensatsioonivee eba-
téhusat eemaldumist, mis oma-
korda wvoib kahjustada surudhul
tHotavald seadmeid ning alandada
surudhu kwvaliteeti. Kui surudhu-
jaama jacks head kohta ei leidu
ning tolmust paigalduskeskkonda

ei saa viltida, tuleb
ruumi imetav ohk
puhastada dhuvo-
tuava ette seatava
kottfiltri abil (pil-
- did 2a ja 2b).

2.Kompressori-
ruumis olgu nor-
maalne tempera-
tuur

Kidlmal aastaajal
peab kompressori-
ruumi kaitsma paka-
se eest. Komp-
ressor imeb sisse
kidlma ja niisket
| ohku ning suru-
6hu jaotustorus-
tikesse kogunev

voib pakasega kil-

kondensaat
muda, mis omakorda pdhjustab

katkestusi seadmete toos. Kui
kompressoriruumi  temperatuur
langeb alla +5 °C halvenevad
kompressorl jahutuséli jahutus-
ning laagrimaarete maardeoma-
dused. Suvisel ajal tuleb aga
kompressorite poolt kasutatud ja
95-protsendiliselt scojuseks muu-
tuv energia suunata ruumist valja
sellises mahus, et ruumi tempe-
ratuur ei touseks valistemperatuu-
rist kdrgemale. Vastasel korral
elektrimootorid kuumenevad udle
ning jahutusthu korge tempera-
tuuri tottu koormatakse lle ka
muud elektriosad ja surudhu
jarelkditlemise seadmed. See
pohjustab surudhu konden-

Info.estonia@kaeser.com, www.kaeser.ee
Kesk tee 23, Juri Tehnopark, 75301 Rae vald, Harjumaa

Tel 651 4000, faks 651 4007

KAESER
KOMPRESSORID

saadisisalduse suurenemist, mis
omakorda kahjustab surudhku tar-
bivaid seadmeid. Halvimal jubul
ydib puudulik dhuvahetus kaasa
tuua koikide suruthuseadmete seis-
kumise ning kogu suruthuvarustuse
katkemise, Neid muresid saab valtida,
kui hoida kompressoriruumi tempera-
tuur normi piires. See onnestub hasti,
kui kasutatakse termaostaatjuhti-
misega jahutusslsteemi, mis auto-
maatselt reguleerib kompressori-
ruumi temperatuuri.

3. Seadmetele peab takistamatult
juurde padsema

Kuigl ajakohased kompressord ja
surudhu jarelkditiernisseadmed vaja-
vad vanema pdlvkonna ormadest mar-
gatavalt vahem hooldust, peab neidki
hooldama., Seeparast peavad sead-
med paiknema kompressoriruumis
nii, et hooldepersonal padseb koiki-
dele hooldust vajavate seadmetele
vabalt ja turvaliselt ligi (pilt 3).

r

B 3 Ao rdeb vl korrmtico KompressonitasT

Surudhu tootmise majanduslik
tohusus ja todkindlus on taga-
tud ainult siis, kui koik kolm
kriteeriumit vdetakse suru-
ohusiisteemi loomisel arvesse,
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REOVEESETTE KOMPOSTIMINE

JURI HALLER, AS Tartu Veevirk
MAIT KRIIPSALU, Eesti Maaulikool

KESKKONNAMINISTRI  30. det-
sembri 2002. aasta maarus nr 78 loeb
reoveesette toodelduks siis, kui selles
sisalduv orgaaniline aine on pinna- ja
pohjaveele, mullale, taimedele, loo-
made ja inimeste tervisele nt kompos-
timise teel ohutuks muudetud. Maa-
ruse jargi peab kompostitava mater-
jali temperatuur olema vdahemalt kuus
péeva iile 60 °C. Kui settele on veesi-
salduse vahendamiseks lisatud tugi-
materjale, kuid segu pole regulaarselt
segatud ning kui selle temperatuur
ei ole kuue pdeva jooksul tousnud
ule 60 °C, loetakse sete tootlematuks.
Kuigi maaruse noéuded on tisna pinna-
pealsed, on nad ometi raskesti taide-
tavad (kuus pédeva iile 60 °C). Kéaesole-
vas artiklis on juttu sellest, millele on
vaja madruse nouete tditmiseks reo-
veesette aunkompostimisel tdahelepa-
nu poorata.

Kompostimine on orgaanilise aine
(nt olme- ja pollumajandusjaatmete)

aeroobse lagundamise menetlus bak-
terite ja seente elutegevuse jaaksoo-
jusega koetud keskkonnas. Komposti-
misel havib enamik tovestavaid bak-
tereid, soolenugiliste mune ja umbro-
huseemneid. Tabelis 1 on naidatud,
millist temperatuuri ja viibeaega on
selleks vaja.

Nagu tabelist ndha, havivad paljud
haigusttekitavad bakterid suhteliselt
kiiresti juba temperatuuril alla 60 °C
ning selleks ei kulu kuus pdeva, nagu
noutakse méadruses nr 78. Suhteliselt
korge temperatuuri saavutamine on
kull iiks kompostimise tahtsaid tingi-

TABEL 1. MONINGATE BAKTERITE HAVITAMISEKS

VAJALIKTEMPERATUUR JA VIIBEAEG

Bakterid Vajalik temperatuur ja viibeaeg

Salmonella typhosa

Ei paljune temperatuuril tle 46 °C, surevad

temperatuuril 55-60 °C kolmekimne
ning 60 °C juures 20 minutiga; kompostis
havivad kiiresti

Salmonella sp.

Surevad 55 °C juures Uhe tunni ning 60 °C

juures 15-20 minutiga

Shigella sp.
Escherichia coli

Surevad 55 °C juures Uhe tunniga
Enamik sureb 55 °C juures {ihe tunni ning

60 °C juures 15-20 minutiga

Entamoeba histolytica cysts

Surevad 45 °C juures mdne minuti ning

55 °C juures maone sekundiga

Taenia saginata
Trichinella spiralis larvae

Surevad 55 °C juures mone minutiga
Havivad 55 °C juures Kiiresti, 60 °C juures

silmapilkselt

Brucella abortus or Br. Suis

Surevad 62-63 °C juures kolme minuti

ning 55 °C juures alla tunni jooksul

Micrococcus pyogenes

var. aureus

Streptococcus pyogenes
Mycobacterium tuberculosis
var. hominis

Surevad 50 °C juures kiimne minutiga
Surevad 54 °C juures kiimne minutiga

Surevad 66 °C juures 15-20 minutiga,

kuumutamisel 67 °C juures silmapilkselt
Corynebacterium diphtheriae Surevad 55 °C juures 45 minutiga

Necator americanus
Ascaris lumbricoides eggs

Surevad 45 °C juures 50 minutiga
Surevad lile 50 °C juures alla tunni jooksul

Allikas: Tchobanoglous, G.; Theisen, H.; Vigil, S. Integrated solid waste management
Engineering principles and management issues. McGraw-Hill, 1993.
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musi, kuid mitte ainuke. Autorite ar-
vates on kompostimise juures palju
tahtsam arusaamine, et igal kompos-
timisel on algus, lopp ja vahepealne
osa, mida tuleb seirata kui tervikprot-
sessi. Bioloogiliste, keemiliste ja fuitisi-
kaliste protsesside edukaks kulgemi-
seks on vaja tdita teatud noudeid. Kui
allpool tutvustatavaist miinimumnou-
deist enam-vahem kinni pidada, siis
on kompostimisel voimalik rahuldada
ka maaruse nr 78 noudeid.

Temperatuur on oluline tegur, mil-
lest s6ltub bioloogilise lagunemise ak-
tilvsus. Kompostitav materjal soojeneb
iseenesest bakterite elutegevusega
kaasnevate eksotermiliste reaktsioo-
nide tottu. Kiilmas, alla 5 °C kompos-
tiaunas elutegevus peaaegu puudub
ning on loid, kui massi temperatuur
on alla 20 °C. Soojemas keskkonnas
bioloogilised protsessid hoogustuvad
ja kompostitav mass soojeneb 60-70
kraadini. Uldjuhul mikrobioloogiline
aktiivsus kahekordistub iga 10-kraa-
dise temperatuuritousuga. Mida kor-
gem on temperatuur kompostiaunas,
seda aktiivsem on orgaanilise aine
bioloogiline lagunemine. Liiga korge
temperatuur on aga kahjulik, sest see
hakkab havitama orgaanilist ainet la-
gundavaid mikroorganisme. Kompos-
timise soodsaks temperatuuriks pee-
takse 45-55 °C.

Kompostimise algfaasis touseb tem-
peratuur kiiresti 70 °C-ni (termofiilne
temperatuurivahemik on 55-60 °C),
pusib seal luhikest aega (joonis 1)
ning langeb siis mesofiilsesse vahe-
mikku (30-38 °C). Mesofiilse jahtu-
misfaasi alguseks on jarele jaanud ai-
nult raskesti lagunevad susivesinikud
(kiudained, tselluloos, ligniin, vahad,
vaigud). Need ained ei lagune mik-
roobide organismis, vaid nende erita-
tavate ensutmide toimel. Parast me-
sofiilset jahtumisfaasi algab komposti
kipsemine, mille kdigus moodustub

9



Vesi

Temperatuur °C

60 |

40 B

Temperatuur °C

‘ Auna segamine

1 3 k] 27

Mesofilne
tsoon

Termofiilne

tsoon Jaretvalmimine

Aeg (nadalad) 4 8

12 Aeg (nadalad)

NING AUNA SEGAMISE MOJU SELLELE

JOONIS 1. TEMPERATUURI MUUTUMINE KOMPOSTIMISEL

AN

mas temperatuu-
ris ja temperatuuri-
maksimumi hilise-
mas saavutamises
(joonmis 2).
Kompostitavaid

aineid ja tugimater-
jale segades saab

suhet C/N regu-

JOONIS 3. TEMPERATUURI JAOTUMUS KOMPOSTIAUNAS

komposti hinnatuim osa — huumus.
Temperatuuri saab reguleerida auna
ventileerimisega (nt segamisega). Se-
gamise jarel langeb temperatuur au-
nas 5-10 °C, kuid taastub moéne tunni
kestel.

Reoveesette kompostimisel on ter-
mofiilne temperatuurivahemik eriti
oluline, sest siis hdavivad tovestavad
mikroorganismid ja hukkuvad umbro-
huseemned. Kui temperatuur tilemaa-
ra korgeks touseb, hakkavad mikroo-
bid ise hdvima, mis on ebasoodne.
Kompostimise stabiilsuse saavutami-
sel on olulised mitu tegurit: siisiniku
ja lammastiku suhe (C/N), komposti-
misviis, temperatuur, viibeaeg ja se-
gamissagedus.

Kompostisegu koige olulisem tegur
on siisiniku ja lammastiku suhe (C/N).
Siisinik on mikroorganismide energia-
ja toitumisallikas, lammastikku vaja-
vad nad uute rakkude ehitamiseks.
Orgaanilist ainet lagundavad bakte-
rid tarbivad stisinikku energiaallikana
ning valkude moodustamiseks vaja-
likku lammastikku kindlas vahekor-
ras. Suhe C/N oleneb sellest, milliseid
jadatmeid kompostitakse. Enamiku or-
gaaniliste jaatmete aeroobsel kom-
postimisel peetakse soodsaks vahe-
mikku C/N = 20-30. Madala C/N suh-
te korral (lammastikku palju) hakkab
eralduma ammoniaak, bioloogiline
aktiivsus langeb ning aunad hakka-
vad haisema. Orgaanilise aine lagu-
nemine aeglustub ka suure C/N suh-
te (lammastikku vdahe) korral, sest osa
baktereist sureb ja nende talletatud
lammastikku hakkavad tarbima muud
liiki bakterid. See valjendub madala-
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leerida. Reoveeset-
tes on lammastikku
vaga palju, mistottu C/N on vaike (6-
15) ning selle suurendamiseks on vaja
lisada susinikurikkaid tugimaterjale.
Suhteliselt korge on C/N (palju sisi-
nikku, vahe lammastikku) puidujaat-
metel.

Hapnik on kompostimise tdhtis te-
gur. Aeroobsed bakterid saavad ener-
giat ja toitu orgaanilisest ainest ning
hapnikku kompostitava materjali ti-
kikeste vahele jaavast ohuruumist.
Vottes aluseks reoveesette lihtsusta-
tud keemilise koostise (C, H ,O,N)
voib selle kompostimisel toimuvat kir-
jeldada reaktsioonivorrandiga:

C, HON + 12,5 O, — 10 CO, +
+8 H,0 +NH,

Vorrandist on ndha, et tihe reo-
veesette molekuli tdielikuks lagun-
damiseks kulub 12,5 molekuli hap-
nikku. Kui hapnikku ei jatku, muu-
tub protsess anaeroobseks ja tekib
ebasoovitav hais. Kompostitava massi
soodsaks hapnikusisalduseks peetak-
se 10-20%. Koige lihtsam hapnikuga
rikastamise moodus on aunade sega-
mine. Segamist on vaja ka kompos-
titava settesegu niiskuse hoidmiseks
soodsal tasemel ning aeroobsete mik-
roorganismide aktiivsuse tagamiseks.
Kompostiaunu voib segada spetsiaal-
se aunaseguri voi ka frontaallaaduri-
ga. Kui frontaallaadur tiksnes segab,
siis aunasegur purustab ka kompos-
titavat materjali. Segamise sagedus
soltub kompostitava materjali struk-
tuurist, niiskusest ja temperatuurist
aunas. Tihedamat segamist nouab nii
vdaga peen kui ka jame ning vaga niis-
ke materjal. Aunu segatakse ka kom-
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JOONIS 2.
KOMPOSTIMISTEMPERATUURI
SOLTUVUS C/N SUHTEST
Allikas: Washington State University:
http://whatcom.wsu.edu/ag/
compost/fundamentals

postitava materjali temperatuuri (joo-

nis 3) thtlustamiseks.
Kompostiaunade segamisel on vaja

poorata tahelepanu sellele, et:

e kompostitoore kiiresti kokku sega-
taks ja auna pandaks (setet mitte
seisma jatta);

e aunu segataks esimest korda 3-5
pdeva parast kompostitoorme kok-
kusegamist;

¢ edaspidi segataks aunu 5-12 paeva
tagant, soltuvalt kasutatavast tu-
giainest ja komposti 6hustamisva-
jadusest.

Niiskus. Kompostitav mass peab
olema parajalt niiske. Kuivas kesk-
konnas mikroorganismid elada ei saa,
liigne vesi torjub aga pooridest 6hu ja
muudab massi anaeroobseks. Mas-
si soodsaks niiskuseks peetakse 45-
65%. Liiga kuivas massis bioloogilised
protsessid pidurduvad, andes fiitisika-
liselt stabiilse, kuid bioloogiliselt eba-
stabiilse komposti. Vesi aitab sailitada
protsessi termodunaamilist tasakaa-
lu, osa veest aga kompostimissoojuse
toimel aurustub. Kui veest jaab puu-
du, voib lagunemisel tekkida tilearust
sooja. Siis on aunu vaja jahutamiseks
niisutada ja segamisega ohustada.
Liigne vesi taidab kompostitava ma-
terjali 6hupoorid ning bioloogiline la-
gunemine aeglustub. Vett tais mater-
jal on jameda struktuuriga ja pehme
ning seetottu vaiksema veesisalduse-
ga materjalist raskem. Selline mater-
jal vajub aunas kokku ning hapnik ei
padse ligi. Marg aun voib ka laiali val-
guda.

Tahtis naitaja komposti stabiilse
mikroobse keskkonna tagamisel on
pPH. Soodsaks peetakse pH vahemik-
ku 6,5-8,0. Kompostimisel pH muu-
tub, nagu temperatuurgi. Parast kom-
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postitoorme kokkusegamist langeb
toorkomposti pH 5-ni voi isegi alla
selle. Selles lagunemisfaasis on mas-
si temperatuur algul sama kui timbrit-
seval keskkonnal, siis hakkavad aga
mesofiilsed organismid paljunema
ning temperatuur hakkab aunas Kkii-
resti tousma. Selles protsessifaasis on
lagusaaduste hulgas palju lihtsaid or-
gaanilisi happeid, mis pohjustavad pH
alanemise. Umbes kolme paeva jook-
sul jouab protsess termofiilsesse faasi
ning pH toéuseb 8-8,5-ni ja jaab sel-
lele tasemele pusima. Kompostiauna
materjali jahtumisstaadiumis pH veidi
langeb ning on kiipsel kompostil 7-8.
Kui massi piisavalt ei ohustata, lan-
geb pH 4,5-ni ning kompostimine pi-
durdub. Valmiskomposti pH-st oleneb
selles sisalduvate toitesoolade omas-
tatavus, sest nende liikkuvus mullas
soltub pH-st. Naiteks fosfaatide lahus-
tuvus vaheneb kasikdaes mulla vesi-
leotise pH vdahenemisega alla 6,5 ning
suureneb, kui pH on ile 7,5. Kui pH
on alla 6,5, sadestuvad fosfaadid raua-
ja alumiiniumfosfaatidena, kui aga tile
7,5, siis kaltsiumfosfaatidena.

Tugiainena kasutatakse tavaliselt
suure susiniku- ja vaikese lammasti-
kusisaldusega materjale, millega saab
parendada toorkomposti C/N ning
anda massile soovitav poorsus. Et
hapnikuvarustus oleks piisav, peaks
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JOONIS 4. TEMPERATUURI (10-20 MOOTEPUNKTI KESKMINE, MOODETUD
0,5 M SUGAVUSEL) KULG KOMPOSTIAUNADES. Allikas: J.Haller, AS Tartu veevark
reoveepuhasti settekaitluse uurimine, 2004.-2005.a. [6pparuanne, Tartu 2005

poorsus olema 30-60%. Kompostimi-
se kaigus poorsus vaheneb. Et sel ajal
vaheneb ka hapnikutarve, ei ole see
jarelvalmimisel enam vdga oluline.
Soodsaks kompostitava materjali tii-
kisuuruseks peetakse 25-75 mm. Ja-
meda materjali korral paaseb ohk kiill
paremini auna sisemusse, mitte aga
suurte tiikkide sisse ning bioloogili-
ne lagunemine nende sees aeglustub.
Ebathtlasest massist auna eri koh-
tades on temperatuurierinevus suur
ning ka komposti valmimisaeg erinev.
Klompis komposti kaubanduslik va-
limus on kehvem kui someral mater-

jalil, kuigi omaduste poolest ei pruugi
nendel suurt erinevust olla.

AS Tartu Veevark on tugiainena
kasutanud puukoort, turvast, pohku,
hakkpuitu, ehituspuidujaatmeid, puu-
lehti (pargiprahti), papijaatmeid, or-
gaanilisi olmejdaatmeid ning puukoo-
re- ja turba-, puukoore- ja puutuha-
ning pohu- ja puukooresegu. Kokku-
vote kogetust on tabelis 2.

Koige paremaid tulemusi andis
aunkompostimine hakkpuiduga, mil-
le puhul temperatuur aunas pisis
kaua iile 60 °C (joonis 4). Puukoore-
ga kompostimisel oleks temperatuur

Taiendoppe Erakool Kariner korraldab koolitusi Tallinnas (Mustamde tee 5)
6.,7,8, 13,14, 20.ja 21. novembril 2007

VEEVARUSTUS, KANALISATSIOON
JAJOOGIVEE KVALITEET

Kursus koosneb kuuest moodulist (kokku 49 akadeemilist tundi) ning toimub oppepaevadena algusega 9.00. 1ga oppepéev kestab 7 tundi.
Lisaks loengutele on soovijail voimalik tutvuda Tallinna veepuhastusjaama ja reoveepuhastusjaamaga ning teiste Tallinnas asuvate

veevarustus- ja kanalisatsioonirajatistega.

1. moodul:

hetkeolukord ja tulevikuvéljavaated 6. novembril, 4 tundi

2. moodul:
6. novembril, 3 tundi
3. moodul:
7.ja 8. novembril, 14 tundi
4. moodul:
13.ja 14. novembril, 14 tundi
5. moodul:
20.ja 21. novembril, 11 tundi
6. moodul:
21. novembril, 3 tundi

ning 29.novembril 2007

Joogivee kvaliteet ja selle kontroll

Kanalisatsioonisiisteemid, reovee puhastamine ja heitvee drajuhtimine
Veevarustus- ja kanalisatsioonisiisteemide rajamine ja hooldus

Tuletorjeveevarustus sise- ja vélistulekahjude kustutamiseks

Linnade ja asulate veevarustuse ja kanalisatsiooni 6iguslik ja majanduslik reguleerimine,

Veevirkide tehnilised lahendused, pinna- ja pohjavee puhastamine ja desinfitseerimine

SOOJUSPUMBAGA KUTTESUSTEEMIDE TEHNILISED
LAHENDUSED JA MAJANDUSLIK TASUVUS,
SEADMETE PAIGALDUS JA HOOLDUS

Oppepaev on moeldud kinnisvaraarendajatele, elamuehitajatele, hoone kiitte projekteerijatele.

Info ja registreerumine 688 8688, 512 1539, kariner@kariner.ee, http://www.kariner.ee
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Vesi

tousnud 60 °C-ni ilmselt Kkiiremini,
kui aunu oleks kompostimise algstaa-
diumis sagedamini segatud. Pohu-
ga kompostimisel tuleb temperatuuri
korgel hoidmiseks aunu tihti segada.

Puutuhk takistab ohu pdasu auna si-
semusse ning selle inertse materja-
li dlessoojendamine noéuab lisaaega.
Puutuhka oleks moistlik lisada kom-
postimise loppfaasis. Turbaga sega-

tud aunades ei tousnud auna tempe-
ratuur isegi 40 °C-ni.
Viaetusomadused. Oma vaetusoma-
duste poolest on reoveesettest tehtud
kompost taiesti vorreldav loomason-

TABEL 2. TUGIAINETE HEAD JA HALVAD OMADUSED

Tugiaine Head omadused Halvad omadused

Sette ja
tugiaine

mahuline
vahekord

Puukoor 1:1,5-2,0 — Aunas touseb temperatuur suhteliselt - Kvaliteet (tiikisuurus, niiskus, pH) kdikuy, tihtlase
korgele, kuid mitte vaga kiiresti. kvaliteediga materjal on vaga kallis.
— Suhteliselt kergesti kattesaadav ja
hea struktuuriga.
— C/N =110-140.
Hakkpuit 1:1-1,2 — Sobiv ja Uhtlane struktuur tagab — Suhteliselt kallis materjal, kuid reoveesette
auna vaga hea kompostimiseks parim.
ohustuse ning aun ei valgu laiali.
— Aunas touseb temperatuur
kiiresti ja piisib kaua korgena.
— C/N = 250-320.
— Kuivainesisaldus 50-60%.
Puidu- 1:1,5-2,0 — Odavam kui puukoor — Voib sisaldada ebasoovitavaid vaoriseid.
jaatmed — Kuivainesisaldus suur (80-85%). — Struktuur ebaiihtlane.
(tootlemata) — C/N = 200.
Pahk 1:3-3.5 — Parast segamist on aun hasti dhuline. — Fosforisisaldus suhteliselt suur.
— Aunas touseb temperatuur Kiiresti. — Auna mahub vahe setet.
— C/N = 85-100. — Pdhupallide purustamine nduab lisatodd.
— Kuivainesisaldus (soltuvalt — Aun vajub kiiresti kokku,
aastaajast) 50-657%. seet6ttu on vaja sagedast segamist.
— Varske pohk seob halvasti vedelikku.
— Kaaliumisisaldus suur. — Pdhupallinédrid ummistavad aunasegurit.
Turvas 1:1,5-2,0 — Kuivainesisaldus ca 75%, — Ei lase 6hku auna sisemusse,
imab hasti vett. auna on vaja tihti segada.
— Happeline (pH < 7).
— Annab kompostile hea — Madal C/N (45-50).
valjandgemise. — Aunas ei touse t0 lle 40 OC, mille tottu
haigusttekitavad bakterid havivad aeglaselt.
— Kilmunud aun sulab kaua.
— Turvas akumuleerib dhust ja settest toksilisi aineid.
Puulehed 1:1,5 — Stabiilne struktuur ja niiskus. — Vbib sisaldada vooriseid,
(pargipraht) sh ohtlikke jaatmeid (ststlad).
— 0dav ning kompost on hea — Madal C/N (40-60).
valjandgemisega. — Aunas touseb temperatuur aeglaselt,
mistottu teda on vaja tihti segada.
NB! Siigisese ja kevadise pargiprahi omadused
on erinevad.
Papi- 1:3 — Saab tasuta. — Purustamine tiilikas.
jaatmed — Kuivainesisaldus suur (70-75%). — Valjandgemine kehv, kasutamine tiilikas.
(papp-poolid) — C/N = 300-400. — Rohke tugiaine voib viia niiskuse alla kriitilise piiri.
— Purustatult vdga ohulise struktuuriga. =~ — PAH-de sisaldus suurem kui muudel tugiainetel.
Olme 1:1 — Madal C/N (30-40).

— Struktuur ebaiihtlane,
hulgas mittebiolagunevaid jaatmeid.
— Orgaaniline aine vajus komposteerimisel auna pohja.

jaétmed (sorditud)
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nikuga. Kuna teatava reoveepuhasti
sete on usna stabiilse koostisega ning
nii reovett, setet kui ka komposti kee-
milisi ja mikrobioloogilisi néaitajaid
pidevalt uuritakse, on settekompost
tarbijale palju turvalisem ja selge-
ma koostisega kui loomasonnik, mil-
le koostist tavaliselt tildse ei analiii-
sita. Pealegi kuhjatakse loomasonnik
anaeroobsetesse hunnikutesse, milles
temperatuur ei touse patogeensete
mikroorganismide havitamiseks piisa-
valt korgeks.

Komposti kiipsust hinnatakse sageli
suhte C/N jargi. Kiipse komposti C/N
peaks 12-14 ndadalaga langema toor-
kompostile omaselt 20-1t 14-17-ni, s.t
et stsinikku jaab vahemaks. Ebakup-
se ja suure C/N-ga komposti laotami-
ne pollule voib pohjustada lammasti-
ku siirdumist mullast komposti, mis-
tottu mullaviljakus pigem vaheneb,
kui suureneb. Nimelt toimub mullas
koos orgaaniliste lammastikuiithendite
mineraliseerumisega ka anorgaanilis-
te lammastikutihendite viimine orgaa-
nilisteks tthenditeks korgemate taime-
de voi mikroorganismide poolt. Kumb
neist protsessidest domineerib, oleneb
suurel maaral susiniku ja lammastiku
suhtest. Mida vdiksem on mulda vii-
dud orgaanilise aine C/N, seda Kkiire-
mini ta mineraliseerub. Kui C/N < 17,
on llekaalus mineraliseerumine. Suh-
tarvu suurenedes suureneb lammasti-
ku viimine orgaanilisteks tihenditeks,
mis domineerib taielikult, kui C/N on
tle 33. Vahepealses C/N piirkonnas
toimub nii ks kui teine protsess.

Valmiskomposti kvaliteeti aitab olu-
liselt parendada s6elumine. Séelumi-
sel 1dbi 10 mm so6ela voib kolmandiku
tugiainest tagasi saada ning uuesti ka-
sutada.

TABEL 3. VOIMALIKUD PROBLEEMID REOVEESETTE KOMPOSTIMISEL

Probleem

Vaimalik pohjus

Mida teha

Pole piisavalt 0%
Vale tugiaine.

Midagi ei toimu,
aun ei soojene.

Liiga kuiv.

Pole piisavalt N.

Ilm on kilm.
Temperatuur Pole piisavalt 0%
touseb aeglaselt
ja mitte Vale C/N vahekord.
piisavalt kdrgeks.

Liiga kuiv.

Liiga niiske.
Soe on ainult Aun on liiga vaike.
auna keskel. Kompostisegu ebalihtlane.

Ilm on kiilm.
Kompost Jame tugiaine.
on klompis. Liiga niiske.

Vahe segatud.
Hais. Hapnikuvaegus.

Liiga niiske.

Aun liiga tihe.

C/N suhe liiga suur.
Rohkesti nt

putukaid, tigusid,
sajajalgseid.

Reoveesette edukaks kompostimi-

seks on vaja:

e valida struktuuri ja omaduste poo-
lest sobiv tugiaine;

* segada toorkompost voimalikult kii-
resti kokku;

¢ segada kompostiaunasid nii sageli,
et mass oleks piisavalt ohustatud;

BASSEINIVEE KVALITEEDI KONTROLLSUSTEEM

Lihtme ja mugav lahendus ujulatele
Prominent DulcoDos ujulate kontrollsiisteemi eelised:

- voimaldab operatiivselt ja tapselt midrata vee pH-d ja Kloori sisaldust vees - ==
- tanu t3psele modtetehnikale Skonoomselt ja optimaalselt hapet ja kloori doseerida~—="

- madalad hooldus- ja paigalduskulud

Saeveski 10, Tallinn 11214
WWW.Mmerx.ee
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ProMinent toodete edasimiiija Eestis on

Normaalne kompostimine.

Sega auna.

Vali dige tugiaine.
Lisa vett ja sega auna.
Lisa setet.

Oota kevadet.

Sega auna, muuda komposti
struktuuri.
Hoolitse, et C/N oleks 20-30.

Lisa vett ja sega auna.
Lisa kuiva tugiainet ja sega auna.

Tee normaalse suurusega aun.
Sega auna.
Oota kevadet.

Sega auna ja oota, kuni auna hari
kuivab, ning sega siis uuesti.
Vajaduse korral lisa kuiva
tugiainet voi saepuru.

Sama mis eelmine.

Lisa tugiainet.

Probleeme pole

e jalgida kompostimist mojutavaid te-
gureid ning vajaduse korral korri-
geerida komposti koostist voi kom-
postimisoperatsioone.

Voimalikud reoveesette komposti-

misel tekkivad probleemid on kokku
voetud tabelis 3.

ProMinent

M=<><
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Trappidele on vaja korralikku hiidroisolatsiooni

Margus Maasing, Pipelife Eesti
Mart Luhari, Kiilto Eesti

LekKiv
miirku, kui ta on piiris Katki voi moni ithen-

veetorun annab  endast disna Kiiresti

dus tilgub., Kanalisatsioonis, Kkus reovesi

voolab surveta, s.o isevoolselt, vidivad aga
lekkekohad pikka acga miirkamatuks jiiida.
Tilkhaaval pdrandasse imbuy vesi jouab seal
palju pahandust teha, enne Kui leke ilmsiks
tuleb. Libitilkumine ning sellest tingitud

konstruktsioonide hallitamine ja miidanemine

viib tdsist muret pohjustada

Kaige kriitilisem koht selles ahelas on trapi ja poranda
veetdkke hitekoht. Pdrandatrapist voolab libi dusi-
ruumis kasutatav vesi ning seetdttu on viiga oluline, et
trapi {ihendus poranda hildroisolatsiconiga oleks vee-
tihe. Paraku vdib kauplustest leida selliseid trappe,
mida ka parima tahtmise korral ei dnnestu hiidroisolat-
siooniga korralikult siduda. Sellised trapid ci sobi iildse
miirgadesse ruumidesse.

Pipelite miiiib rapikomplekti HL, millesse kuuluvad
trapi kere, tosterdongas, haisulukk, roostevabast terasesi
trapikaas, kaks montaaZikaant ja tihendid. Sellist
trappi kasutades voib ehitaja olla kindel, et iihendus
poranda hildroisolatsiooniga saab veetihe. Trapi ja
seda timbritseva betooni vahel on alati mikropragusid,
mis tekivad juba betooni kuivamisel. Et trapist voolab
libi eri temperatuuriga vett, ta paisub ja kahaneb ning
vesi piiliseb sellesse konstrukisiooniossa, mis peab
kuiv olema.

Vettpidavaks tihendamiseks pdrandaga tuleb trapi
juurde kindlasti osta ka hiidroisolatsiooni liitckomp-
lekt HL 83.0. (vt joonist 1), mis koosneb roostevabast
terasest fifirikust, tihendist ja kruvidest, mille abil trapp
ja hitdroisolatsioon omavahel ithendatakse.

Korraliku tulemuseni joutakse ainult siis, kui koik id,
aluspiranda chitamisest peale, wehakse Gigesti. RYL
2000 nducte kohaselt peab wrapiga ruumi poranda kalle
olema vithemalt 1:100, trapi lihedal aga 1:50. Siis
voolab pdrandale sattunud vesi trappi ning ei il
loikudena parandale.

Trapi keret porandasse betoneerides tuleb jilgida, et
paigaldataks digele korgusele. See viildib vigu hilise-
mates tddjiirkudes. HL-trappide komplekti kuuluv
montaazikaas on moeldud trapi betoonitbide aegseks
kaitsmiseks. Trapp tuleb betooni paigaldada nii, et
montaazikaane {ilaserv jiiiks betoonpinnaga tasa. Sel

juhul jiEib trapi kere umbes 10 mm madalamale ning

piirast kaane cemaldamist on olemas faasitud servags
pesa,

Enne hiidroisoleerimise alustamist tuleb aluspind kruntida
nakkedispersiooniga Keraprimer. et betoonpind ja
hiidroisolatsioonimastiks Kerafiber omavahel korra-
likult nakkuksid. Ainuiiksi mastiksist ei piisa. Trapi

juurde on kindlasti vaja ka Kiilto iseliimuvat trapi-

tugevdustiikki.

Trapi kere servas olevasse soonde wleb panna tihend ja
seejiirel suruda tugevdustitkk tihedalt vasiu trappi.
Uhendus pingutatakse ja tihendatakse Iaplikult kinni
roostevabast terasest dliriku ja kruvide abil. Tihelepanu
tuleb pddrata kolmele sisseldikele fiiriku sisemises
servas, mis miiiravad dige asendi trapi suhtes, nii et
kruvid satuksid etteniihiud kohiadesse,

Jirgmisena pannakse paika (sterdngas, mida on voimalik
ldigata soovitud kdrgusesse sdluvalt plaatimissegu ja
porandaplaadi paksusest. Tosterdngal on vertikaalsed
sisseldiked, mille vahelt porandaplaadivuukide hitdro-
isolatsiooni peale kogunenud vesi trappi ndrgub.

Jowsnix {. HE-trapp ja pdramda g



Pidama jdiinud vesi mdjuks halvasti nii hildro-
isolatsioonile kui ka plaatimissegule. Tosterdnga ja
trapi kere vahele tohib tihendi panna ainult kohtades,
kus porandas ei ole ette nithtud hildroisolatsioonikihii.

Kirjeldatud lahendus HL-trappide ja Kiilto hiidro-
isolatsioonimaterjalidega on testitud Soome
VTT-keskuses ning kindlustab 100% veetiheda
lihenduse nii tavakasutuse ajal kui ka uputusolu-
korras. Trapiiihendusel on sertifikaat VTT-5-
01187-06.

Kiilto Kerafiber

Hudroisolatsioonisisteem
vannitubadesse, pesu-ja dussiruumidesse
enne plaatimist

.
Kerafiber

B
———

www. killto.com

Trappide enamlevinud paigaldusvead:

s kasutatakse trappe, mida ei ole véimalik
hiidroisoleerida;

sirapi hiidroisoleerimisel ei kasutata tra-
pitugevdustiikki;

s ¢i kasutata hiidroisolatsiooni kinnituskomp-
lekti HLS83.0;

s kinnituskomplekt Kinnitatakse kruvidega,
mis on liiga pikad ja tungivad trapi keresse:

e tOsteronga ja trapi kere vahele pannakse
fihend, mis ei dreeni porandaplaadivuukide
vahelt imbunud vett;

s trapi kere pannakse betoneerimisel betoon-
pinnaga tasa, mistétiu hiidroisolatsiooni
kinnituskomplekti jaoks ei jiifi ruumi.

SV CRETELI
uhendused

PpeLiFe @,

plasttorusdsteemid

www.pipelife.ee



Lahendused piidelate vedelike jaoks

Voolikventiil LAROX

Ainuke kindel ventiil viskoossefe, kiudu
sisaldavate ja abrasiivsete vedelike jaoks

Ekstsentrikkruvipump MONO

Mitmesugused pumbad viskoossete ja abrasiivsete vedelike
pumpamiseks eriti rasketes tingimustes

Voolikpump Bredel

R PUMBAD, VENTIILID JA SIIBRID NING
p BHIER VEDELIKULAADIMISSEADMED

IUMP SuuRIM VALIK EESTIS
WWw.pump.ee Pérnu mnt 153, 11624 Tallinn, tel 697 2572, faks 697 2570



Keskkond

SEIRATAVA LOODUSLIKU
TERVENEMISE RAKENDAMINE
SANEERIMISMEETODINA

HIIE NOLVAK', JAAK TRUU', MAIT
KRIIPSALU? AVE KURNASOV?
'Tartu Ulikool, 2Eesti MaaUlikool

MAAILMAS ON TUHANDEID saas-
tunud alasid, kus rikutud on nii pinnas
kui ka pohjavesi. Pinnast reostavaid
aineid on mitmesuguseid, neist levi-
numad on naftasaadused. Eestis seos-
tatakse oli sattumist pinnasesse pea-
miselt kuritahtliku hooletuse ja endise
Noukogude Liidu sdjavde tegevusega.
Olijddke on valatud priigilatesse ja ti-
hendamata pohjaga tiikidesse. Uutest
muredest voib nimetada rannikualade
ja merevee reostumist naftasaaduste-
ga. Ette voib tulla ka lekkeid katlama-
jadest ning onnetusi kiituseveol. Sa-
geli ei ole pinnase ja pohjavee saaste-
ainesisaldus kuigi suur, aga reostus on
ulatuslik, ning see teeb pinnase ja vee
aktiivse puhastamise kalliks.
Saastunud pinnase tervendamisel
on tehtud edusamme, kuid ometi tu-
leb todeda, et ithiskonna majandusli-
kest ressurssidest ei piisa koigi saas-
tunud alade aktiivseks saneerimiseks.
Kui saastunud pinnas voi pohjavesi
on sugaval, on neid aktiivsete sanee-
rimisvotetega kulukas ja keeruline
puhastada. Onneks lagunevad orgaa-
nilised saasteained pinnases ja poh-
javees paljudel juhtudel ka ise, seda
peamiselt mikrobioloogiliste protses-
side vahendusel. Tehnoloogiat, mille
puhul saastunud keskkonna puhas-
tamiseks rakendatakse mikroorga-
nismide metaboolset potentsiaali, ni-
metatakse bioremediatsiooniks e bio-
tervenduseks.